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Abstrakt
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem a implementací síťové fantasy karetní hry pro
více hráčů. V teoretické části lze nalézt pravidla vytvořené hry, návrh komunikačního proto-
kolu, řešení persistentního uchování dat s využitím databáze a objektový návrh programu.
V praktické části je pak samotná implementace a řešení dílších problémů. Cílem bylo vy-
tvořit dynamickou a zábavnou hru pro více hráčů.
Abstract
This bachelor thesis deals with design and implementation of multiplayer network fantasy
card game. In theoretic part you can see rules of created game, draft of communication
protocol, solution of persistent data storage by using database and object-oriented design of
program. In practic part there is whole implementation and solution of sub-problems. The
aim is to create dynamic and entertaining multiplayer game.
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Kapitola 1
Úvod
Lidé v dnešní době vyhledávají, čím dál častěji, některou z forem zábavy. Vedle sportovního
vyžití, posezení s přáteli a dalších možností odreagování má své místo i zábava počítačová.
Zde dochází v posledních letech ke změnám směru, kterým se ubírá. Je to dáno jednak
rozvojem internetu, ale i více hráči. Lze pozorovat, že je stále více umožňováno uživatelům
mezi sebou soutěžit. To určuje nový druh zábavy, který je mnohem rozsáhlejší než je na
první pohled zřejmé.
To má za důsledek velký rozvoj v oblasti počítačových her. Je snahou je přesouvat na
nová zařízení typu tablety a mobilní telefony, kde se stále objevují nové technologie. Probíhá
také rozvoj v rámci komunit a přizpůsobení her jejich potřebám.
Těchto nových trendů využívá tato práce. Ta se zabývá návrhem a implementací fantasy
síťové počítačové hry v C++[9] za pomoci toolkitu Qt1. Jejím prvním cílem je podpořit
hráčskou komunitu v rámci přímé komunikace. To je naplňováno návrhem herního menu
jako komunikační aplikace. Druhým, neméně důležitý cílem, je vytvoření výzvy pro všechny
hráčské kategorie. Z tohoto důvodu je v rámci práce navrženo a implementováno herní
prostředí, kde jsou možnosti kreativního tvoření herních strategií.
1.1 Členění práce
Práce je členěna do sedmi částí, kapitol, nesoucích název dle dané problematiky.
První část je ohlédnutí za herní scénou v posledních deseti letech. Je zde stručně shrnut
vývoj tohoto odvětví se zaměřením na hry pro více hráčů nebo komunitní hry. Také jsou
zmíněny karetní hry vzhledem k návaznosti této práce.
Druhou část tvoří teoretický úvod o síťové komunikaci. Zde jsou vysvětleny základní
principy spojení klient-server a klient-klient2. Dále jsou pak uvedeny rozdíly mezi spojově
a nespojově orientovanými protokoly.
Třetí část se zabývá návrhem herního principu. Prochází jednotlivá pravidla a vysvětluje
celý koncept hry. Jsou zde také uvedena jednotlivá rozdělení herního světa.
Další kapitola se věnuje návrhu aplikace. Je zde podrobně popsán komunikační proto-
kol, objektový návrh a také schéma databáze. Podsekce jsou věnovány hernímu prostředí
a uživatelskému rozhraní.
1Qt je sada nástrojů a knihoven nad C++, vytvořena společností Trolltech v roce 1999.
http://qt.nokia.com/
2v angličtině peer-to-peer v doslovném překladu pak rovný s rovným
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Kapitola číslo 6 je věnována samotnému provedení aplikace. Jsou zde uvedeny imple-
mentace herního systému, zobrazení a také členění protokolu. V rámci kapitoly je také
diskutována přenositelnost, kterou nám umožňuje toolkit Qt.
Předposlední část je věnována testování aplikace, zpětné vazbě od uživatelů a také mož-
ným rozšířením a plánům do budoucna.
V poslední kapitole jsou shrnuty a zhodnoceny dosažené výsledky.
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Kapitola 2
Vývoj her a jeho ovlivnění hráči
Nejprve by měli být vzpomenuti alespoň někteří průkopníci z počátků her, protože právem
mohou být označeni za jejich důležité předky. Dále budou shrnut vývoj posledního desetiletí
a jak vypadá dnešní herní scéna. Budou uvedeny důvody, proč jsou určité hry fenoménem
a jaký vliv na to má technický pokrok. Také bude stručně objasněno, jak vypadá momentální
zastoupení hráčů (resp. každý kdo někdy zapne hru). Postupně se rozebere také herní svět
z pohledu karetních her, který není občas tak známý, přesto musí být řečeno, že má neza-
nedbatelnou základnu po hráčské stránce. Vývoj tohoto světa je rozhodně odlišný z důvodu,
že technika na něj neměla takový vliv, ale byl ovlivněn hlavně filmy a počítačovými hrami.
Vysvětleno bude také, že v dnešní době jsou často úspěšné hry ve kterých se herní čas může
pohybovat v desítkách minut a proč tomu tak je. Zároveň také, že základna hráčů, kteří věnují
hraní více jak hodinu denně, stárne[4] a často vyžaduje netriviální prvky ve hře.
2.1 Herní prvotiny
Za jednu z prvních her je považována hra[10] z roku 1947, která byla vytvořena Thomasem
Goldsmithem a Estlem Mannem. Byla ta primitivní hra, která simulovala odpálení rakety
na cíl. Tehdejší technologie zdaleka nedovolovala vykreslení herních prvků, tak jak si je
představujeme dnes, a proto také musely být zakresleny na průhlednou fólii a přiloženy na
tehdejší CRT obrazovku.
V roce 1958 vytvořil pro zabavení návštěvníků pan William Higinbitham v Národní la-
boratoří Brookhaven (New York) hru, která byla nazvána tennis pro dva [2] a byla ovládána
dvěma ovladači. Díky ní je dneska pan William mnoho lidmi uznávám za vynálezce videoher.
Tato hra byla vyjímečná, hlavně tím, že na obrazovce bylo rozkresleno hřiště a na míček
působila gravitace. Nikdy však neopustila laboratoř a byla o rok později demontována.
První hra, která se stala distribuovanou, nese název Spacewar[3] a byla vytvořena pod
vedením Steveho Russella skupinkou studentů v roce 1962 (započata v roce 1961) na počí-
tači DEC PDP-1. Byla navržena pro dva hráče, kteří obdrželi vesmírné lodě a za pomoci
raket měli sestřelit soupeře. Kromě toho navíc obsahovala další nebezpečí v podobě černé
díry, která působila na lodě gravitačním polem. Vzhledem k oblíbenosti v této době se rázem
začala dodávat s novými počítači a byla to také nejspíš první hra, která se začala rozšiřo-
vat v rámci prodeje herních automatů a počítačů. V té době si Russell ani jeho kolegové
neuvědomovali, co se jim podařilo vytvořit až do té doby, než ji nalezl po práci v jednom
nejmenovaném baru na herním automatu.
Všechny tyto prvotní snahy vyústily v zlatou éru arkádových video her v 70.letech 20.sto-
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letí. Napomohla tomu nejen technika, ale i nové odhodlání je tvořit. Do tohoto období
můžeme datovat vznik některých společností, které se zabývaly hlavně jejich vývojem jako
je například Atari. Ta vyprodukovala v této době 150 000 herních zařízení pro svou hru
Pong[7]. Jako poslední musí být uvedeno Multi-User Dungeon z roku 1978, která je jistým
praotcem pro dnešní MMORPG žánr.
2.2 Směr vývoje počítačových her pro více hráčů
V dnešní době už více jak polovina lidí počítačovou hru hrála, například v USA je to dokonce
72 procent[1]. Velká čast populace zkusila některou z her operačního systému nebo na ni
narazila v prohlížeči na internetu. Pro tuto práci je však důležité, soustředit se na hry pro
více hráčů.
Síťové hry jsou závislé na penetraci internetového připojení. Zažívaly proto rozmach
hlavně v obdobích, kdy docházelo k šíření a rozvoji připojení k internetu či sociálních sítí
(grafy hráčské populace[5]) 2.1. Právě proto se tento systém hraní více hráčů začal, ve
světovém měřítku, razantně rozvíjet koncem 90. let 20. století, v závislosti na vzrůstajícím
počtu domácností připojených k internetu.
Obrázek 2.1: Graf připojených uživatelů na 100 obyvatel[11]
Vysoká dostupnost internetu dala později vzniknout i žánru MMORPG1. Jejím zástup-
cem je nejznámější Ultima Online2, která vyšla v roce 1997. Tato hra na hrdinu se stala
legendou ve svém žánru a vzrostla kolem ní obrovská komunita hráčů, kteří nejen spolu hráli,
ale také pořádali sjezdy a diskutovali na fórech. Je možno bez obav říci, že se začaly tvořit
určité sociální sítě kolem této hry. Rozsáhlá komunita podporuje rozvoj hry diskusí o her-
ních taktikách a možnostech. Zároveň s tímto faktem nastal poměrně zajímavý vývoj her,
zabudovaných v prohlížeči. Je možné je dělit na textové, které fungovaly na základě zpráv
vypisovaných o provedené akci, a nebo grafické například ve flashi či javě. V obou těchto
1massively multiplayer online role-playing game - ve volném překladu hra na hrdiny pro masový počet
hráčů. Hlavním cílem hry je tvorba vlatní postavy ve virtuálním světě. Poprvé použit Richardem Gariottem
(vytvořil Ultima Online)
2http://www.uoherald.com/
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případech to bylo diametrálně odlišné od statických aplikací na disku počítače. Hlavním
rozdílem je nutnost stahování, popřípadě instalace.
2.2.1 Hry v prohlížeči
Jako první velký zástupce her v prohlížeči je zvolen RuneScape3, který by měl být označen
za jednu z nejúspěšnějších4 her v oblasti MMORPG. Byl vytvořena v roce 2001 bratry
Andrewem a Paulem Gowerovými. Svou popularitu si získala díky snadnému přístupu a také
svou unikátností hraní v okně, oproti hrám stejného žánru. Dalším velkým pozitivem pro ni
byla 3D grafika, která byla v roce 2004 a 2008 opětovně upravována. Již v začátcích byla
hra rozdělena na volně šiřitelnou, nebo zpoplatněnou verzi. Z mé zkušenosti mohu říci, že
tato metoda je nejúspěšnější, protože fanouškovská základna je schopna si tyto hry platit
až ve chvíli, kdy jsou si jisti, že ji budou hrát.
Další úspěšný (servery vznikly pro 58 států světa) zástupce je Travian5, ten vznikl v roce
2004 v Německu ve společnosti Travian Games. Vzhledem k tomu, že momentálně je hrán
přes 5 miliony hráči a je nasazen na více než 300 serverech, ji můžeme považovat za úspěšnou.
Tato strategie má ještě mnohem jednodušší principy. Základem je zlepšovat svá políčka
kolem vesničky, ubránit si je a zároveň zvyšovat svůj počet vesniček. Samozřejmostí je pak
uskupování hráčů do cechů, kde si hráči navzájem pomáhají a soutěží o nejvyšší pozice
v konečné fázi hry. Právě díky své jednoduchosti a časové nenáročnosti, kdy hráč zadá
jednotlivé úkony a ty se dokončí za určitý reálný čas, si drží velikou oblibu.
Hry, které stavějí na těchto principech, jednoduchost a časová nenáročnost, zažívají
obrovský nárůst hráčů v posledních dvou letech. Nutný podíl na tom má i facebook, protože
právě ten umožňuje v těchto malých hrách udělat ze svých „přátel6“ své spoluhráče. Díky
takové možnosti, pak často spolu soupeří kolegové z práce, rodinní členové a kamarádi
o nejhezší farmu či nejlepšího mafiána. V těchto dnech je možno říci, že právě hra Farmville7
se díky těmto důvodům stala nejoblíbenější síťovou hrou současnosti. Má více než 81 milionů
uživatelů[13] a přes 24,6 milonu fanoušků Facebooku (září 2010). Principem hry je vytvořit
si pole, stromy a pak se opět přihlásit do hry po uplynutí časové doby, kterou potřebují na
to, aby mohli vyrůst. Avšak nemusíte tuto úrodu sklízet sám, ale může vám ji sklidit i váš
kamarád a nejenom to, kamarád vás může obdarovávat dárky v podobě stromů nebo zvířat.
Za sklízení a aktivity dostáváte také ohodnocení v podobě zkušeností, které hráči, když
dosáhne vyšších úrovní, dovolují stavět nové plodiny a další vylepšení. Hra je samozřejmě
zdarma, ale hráči si mohou na své farmě přilepšit, případně si ji zrychlit pokud využijí
farmářskou hotovost (farm cash), kterou lze získat obchodováním, sbíráním zkušeností nebo
mikrotransakcemi.
V krátkosti bych tedy shrnul, že směr vývoje v tomto případě zaujímá spíše pozici
krátkého a častějšího hraní. Je to hlavně z důvodu čekací doby na provedení útoku či sklizení
pole. Důležité je také, že některé z nich jsou přístupné z mobilního zařízení a tedy je reálné
odehrát si některé tahy uprostřed každodenních povinností. Z mého pohledu to je další z věcí
přirovnatelná ke kdysi známému „tamagochi“, každopádně musí být konstatováno, že tyto
hry se dostávají stále více i k nehráčské základně.
3http://www.runescape.com/
4RuneScape je zapsán v knize rekordů jako nejpopulárnější MMORPG hra zdarma s 10miliony aktivními
účty a 130 miliony registrovanými
5www.travian.cz
6osoba přidaná mezi přátele na facebooku
7http://www.farmville.com/
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2.2.2 Statické hry
Pro začátek je nutné si uvědomit, že většina z nich je komerčního charakteru a často je
v nich nabízena možnost hry více hráčů vedle režimu pro jednotlivce. Obvykle jsou tyto
hry hratelné přes lokální síť se založeným serverem. Důležitým prvkem těchto her je jejich
grafika a náročnost na hardware, protože právě ta nesmí být pro hráče při multiplayerové
hře limitující, jinak jej samozřejmě odradí. To je důležitý prvek oproti hrám v prohlížeči,
kde se tento problém řešit nemusí. Proto také můžeme říci, že některé hry tento problém
řešily nadčasovou grafikou a nesnažily se držet reality z důvodu porovnání. V dnešní době
se uživatelé dostali do pozice, kdy zdaleka už nejsou tolik limitováni hardwarem.
V každém případě musím říci, že hry typu MMORPG od doby Ultima Online udělaly
obravský krok kupředu a začaly být tvořeny s hlavním motivem kooperace hráčů. Na druhou
stranu často i s měsíčními poplatky. Přesto, že tato práce není přímo vázána na MMORPG
žánr, je důležité konstatovat, že v posledních deseti letech měly některé tituly tohoto žánru
ohromný úspěch. Jako zástupce zvolme Everquest a World of Warcraft. Oba jsou zaměřeny
na již zmíněnou kooperaci a zvlášť ve World of Warcraft byl viděn poměrně zajímavý efekt
odlivu hráčů z důvodu snižování obtížnosti hry, protože je nečekala výzva v herním světě.
Everquest8 byl spuštěn v roce 1999. Hra byla inspirovaná klasickým systémem RPG
a systémem Dungeons & Dragons9. Tato inspirace spočívala v zastoupení rozličných hráč-
ských rolí ve skupině, bez nichž by nebylo možné dokončit některé části hry.
World of Warcraft10 zaujal také v roce 2004 svou pozici v tomto žánru. Narozdíl od
Everquestu omezil počet postav, které bylo možné hrát. Měl také mnohem lepší startovní
pozici, protože tento titul předcházela trilogie strategií, která uvozovala příběh. Proto si
také Blizzard Entertainment mohl dovolit, tehdy poměrně vysoké měsíční poplatky. Byla to
právě hráčská základna, která vytvořila „volné servery“ pro další hráče. Zde bylo možno hru
vyzkoušet a zahrát si v menší komunitě. Pro tyto hráče to byla často jen přestupní stanice
pro hrani na oficiálních serverech.
V každém případě mají tyto hry jednu věc společnou. Aktivní fanouškovské základny,
které mezi sebou diskutují a řeší možnosti, jak a s kým hrát, co lze ve hře udělat a jakým
způsobem. Bohužel všechny MMORPG hry jsou poměrně náročné na čas a je to častý dů-
vod, proč je hráči opouštějí a vydávají se za jinými tituly, které mají smysl hrát i v krátších
časových intervalech. Tímto jsou právě již zmíněné hry v prohlížečích a nebo žánry karetní
či akční. Pokud jde o akční tituly, je zastoupení opravdu velké. Většina těchto her se nedrží
příliš dlouho mezi hráči a jsou nahrazeny tituly novými s lepší grafikou, přesto, že tato hra
po herní stránce nepřináší nic nového. I zde ovšem existuje několik výjimek. Jsou to napří-
klad: Counter-strike11, Day of defeat12, starcraft13 a Warcraft 314.
Oproti tomu karetních her je opravdu málo. Prvním zástupcem, který z mého pohledu
přinesl něco nového a netradičního je hra Etherlords od Nival Interactive. Je založena na
systému kol, kde se postupně střídají oba dva hráči. Lze zde hrát i rychlé souboje jeden na
jednoho, ale podpora hraní ve více hráčích se nestala příliš populární, a proto je motivací
spíše příběh.
Druhým zástupcem je hra, která byla pouze přepsaná do virtuálního světa a nese stejné
8www.everquest.com
9Dungeons & Dragons je stolní hra, kde každý z hráčů hrál jednu svou postavu a vyvíjel ji i její charakter
10http://eu.battle.net/wow/en
11http://store.steampowered.com/css
12http://www.dayofdefeat.com/
13http://us.blizzard.com/en-us/games/sc/
14http://us.blizzard.com/en-us/games/war3/
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jméno jako její karetní předloha Magic: The Gathering15. Bohužel i její virtuální bratr je
zpoplatněn a pro některé hráče tedy nedostupný. V každém případě můžeme konstatovat,
že je tento koncept založen na hráči, který je ochoten nakupovat a měnit herní karty za
finanční obnos. Standartně hráči nezačínají se všemi kartami, ale musí je postupně dokupo-
vat, či získávat jiným způsobem. Tato hra byla v roce 2010 opětovně vydána s podnázvem
Duels of the Planeswalkers. Tato hra nebyla hráčskou komunitou přijata z důvodu nízké
možnosti stavění herních balíčků a modifikovatelnosti.
Společnost Valve v rámci rychlé přístupnosti her vytvořila herní server Steam16, který
momentálně pokrývá více jak 2200 her a dochází zde k nákupu pomocí kreditní karty.
Z vývoje je zřejmé, že hráč požaduje rychlé stažení, nejlépe bez instalace, s možností
spuštění v krátkém časovém intervalu. Aplikace by rovněž měla nabízet hraní se všemi kar-
tami a neměla by být limitována vysokou cenou. Také by měla nabízet rychlé a jednoduché
pochopení herních principů, aby se hráč mohl co nejdříve zapojit do hry. Samozřejmě celkové
strategie musí být pro něj výzvou, jinak hráče hra omrzí a přestane ji používat.
2.3 Směr vývoje karetních her
Můžeme říci, že karetní hry jsou dnes populární i přesto, že doba počítačů je z části ome-
zila. Někteří hráči přešli na hry úplně jiné, ale nelze říci, že by se komunita hráčů výrazně
zmenšovala. Spousta z nich má stále svou fanouškovskou základnu a na internetu lze nalézt
velké množství fór, které se jimi zabývají. Jsou to právě tyto komunity, které dělají tyto
tituly nestarnoucími, přestože část jejich členů postupně stárne. Lze říci, že rozhodně nejsou
vyjímkou hráči starší 40 let ani hráči, kteří jsou středoškolského věku. Bohužel obvykle je
zde několik problémů.
Mezi jeden z hlavních problémů pro mladé hráče musíme zařadit geografickou pozici.
Zvláště v útlém věku je pro ně dost limitující. Nejsou schopni dojíždět do jiných či větších
měst pouze z důvodu, aby si mohli zahrát svou karetní hru. Jsou pak odkázáni na hráče
v rámci města či vesnice ve kterém žijí a je to často faktor pro ukončení jejich hraní této
hry a přechod na jinou s větší hráčskou základnou nebo vyčkávání na vyšší věk. Oproti
tomu starší hráči sbírají cenné zkušenosti na různých turnajích a srazech, kde také mění
karty a profilují si tak své strategie a herní balíčky, což je jedna z nejdůležitějších částí hry.
Bohužel i u starších hráčů se stává, že časová náročnost dojíždění či dostupnost některých
srazů je až příliš problematická.
Dalším poměrně důležitým problémem jsou finance. Většina těchto her je pro mladší ko-
munitu dost drahá, takže tím znesnadní jejich konkurenceschopnost oproti ostatním hráčům.
Těmto uživatelům pak nezbývá nic jiného, než se zdokonalit nebo zlepšit svou strategii.
Obecně se v naší zemi stává, že právě nízká hráčská komunita je likvidační pro hry,
které se dostanou na náš trh. Dlouhou dobu se zde drží tradiční Magic: the Gathering. Dále
jsou tu hry jako Pokémon, Pán prstenů, Warcraft, Warhammer 40000, Harry Potter či Star
Wars. Vzhledem k titulům je zřejmé, že většina těchto her byla inspirována svou filmovou
nebo počítačovou předlohou. Nelze však říci, že by těmto hrám scházela nápaditost, ba na-
opak. Každá z těchto her měla odlišný systém od putování devíti lokacemi v Pánovi prstenů
a Froda nesoucího své břímě, přes vybavování hrdinů v rámci World of Warcraft či souboje
na zemi, vesmíru a charakterů ve světě Star Wars.
Vývoj těchto karetních her začíná u samostatných karet. Můžeme však spatřit snahu
15http://www.wizards.com/Magic/Multiverse/
16http://store.steampowered.com/
9
o zpestření za pomoci kostek, figurek či žetonů v různých provedeních, avšak pouze kostky
přidávaly větší procento náhody ve hře. Právě ta se ukázala, že je u spousty hráčů nežádaná,
vzhledem k jejich strategiím, a tedy se spíše osvědčily hry, kde existuje nahodilost pouze
v příchodu karet.
Pokud by šlo tedy o stručné shrnutí vývoje, lze konstatovat, že úspěšnou může být
hra, která splňuje požadavky:
• absence jiných efektů náhody než v kartách
• herní čas nepřesáhne 30 minut
• hraní nebude zpoplatněno
• možnost mikrotransakcí17 (v rámci komfortu uživatele)
• diskuse o strategii (živé či přes fórum)
17mikrotransakce - termín používáný k malých například 20 korunovým platbám za odblokování dalšího
obsahu
10
Kapitola 3
Komunikace
Tato kapitola na začátku objasní síťovou počítačovou komunikaci[8]. Vysvětlí způsob adreso-
vání v síti, možnosti spojení a přenosu. Zaměří se na model klient-server, který dále rozvede,
vysvětlí jeho vlastnosti a možnosti zpracování. Jsou zmíněny také rozdíly oproti komunikaci
typu P2P.
3.1 Komunikace a adresování
V dnešní době začíná být nutností sdílení informací a urychlení přístupu k nim. Nejen k to-
muto účelu dnes slouží počítačové sítě, které nám dávají možnost rychlé komunikace. Pokrytí
se každým rokem rozrůstá (viz 2.1) a zkvalitňuje natolik, že mnohé služby začínají být stan-
dardem. V rámci komunikace, která kolem nás prochází kabely, optickými vlákny či jako
vlny vzduchem, musela být ustanovena pravidla. Ta byla navržena tak, aby všechna zařízení
využívající tyto služby, byla, co možná nejvíce, navzájem kompatibilní a jsou spravována
mezinárodní komunitou návrhářů, operátorů, obchodníků a výzkumníku The Internet En-
gineering Task Force (IETF). Její počátky jsou datovány do roku 1986[12], kdy se 16. a 17.
ledna konalo první setkání a pokračovalo každé 3 měsíce, aby ustanovilo některé obecné
standarty pro komunikaci.
Komunikace na síti se řídí serií definovaných zpráv zvaných protokol. Ten je vždy v pře-
dem určené gramatice narozdíl od přirozeného jazyka. Počítač je tak schopen rozkódovat
sémantiku zprávy a v závislosti na požadavku dále zpracovat. Neúplnost informací je v rámci
počítačové komunikaci problém, který mnohdy nelze řešit jinak, než požádáním o opětovné
zaslání zprávy.
Adresování v počítačových sítích je předmětem modelu ISO/OSI popsaném v obrázku 3.1.
Při přenosu jsou data postupně od nejvyšších vrstev členěna a zapouzdřována. Tak je na-
zvána činnost, při které jsou k datům přidány informace o adrese, typu atd. Nejnižší vrstva
je fyzická. Definuje přenosové médium a jeho použití jako například kabely, optická vlákna,
rádiové vlny a další. Druhá vrstva se nazývá Linková a zabývá se adresací hardwaru za
pomocí MAC adresy. Ta je specifická pro každý vyrobený kus síťového adaptéru. Zde jsou
zapouzdřená data v rámcích. Síťová vrstva zaštiťuje směrování dat a adresaci uzlů v rámci
topologie sítě. O datech se na této vrstvě mluví jako o paketech. Čtvrtá je vrtva transportní.
Ta určuje port na kterém probíhá komunikace. Protože může a obvykle bývá spuštěno na
počítači více služeb a aplikací využívajících spojení se sítí, má každá z těchto aplikací re-
zervovaný jeden nebo více portů. Tato vrtva také zajišťuje spojované/nespojované spojení.
Zde jsou rozdělena data do segmentů. Zbylé 3 vrstvy jsou relační, prezentační a aplikační.
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Obrázek 3.1: Referenční model ISO/OSI[8]
Relační se stará o unikátní spojení mezi příjemcem a odesílatelem a také o korektnost dat.
Prezentační formuje data do podoby, aby mohla být zpracována příjemcem. A poslední,
aplikační, se stará o síťové spojení mezi aplikací a sítí.
Z pohledu komunikace jsme schopni ji rozdělit na dva typy. Na dva sobě rovné klient-
klient a nebo klient-server.
3.2 Princip komunikace klient-server
Princip této komunikace pracuje na základě spojení klienta k serveru. Je to standardním
schématem v rámci datových spojení. Hlavními výhodami tohoto spojení jsou centralizace
dat a přístupu. Obvykle jsou servery lépe zabezpečeny než klienti. Nevýhodou je, že při
velkém množství uživatelů může výkonnost klesat z důvodu konstantní kapacity serveru.
Příklady komunikačních protokolů, které se využívají v komunikaci klient-server, jsou na-
příklad poštovní protokoly POP3, IMAP a SMTP. Na základě tohoto protokolu je pak
vedena komunikace mezi serverem a klientem. Příklad viz 1.
Server : Hi .
Client : Hi .
Client : Time ?
Server : 12 :00
Client : Bye .
Server : Bye .
Příklad 1: Jednoduchý protokol
Takto může být navržen jednoduchý komunikační protokol mezi klientem a serverem.
Samozřejmě u většiny služeb je daleko komplexnější. Nakonci konverzace dojde k ukončení
spojení. Ke komunikaci obou stran jsou často použity na transportní vrstvě protokoly TCP1
1Transmission Control Protocol
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nebo UDP2.
V komunikaci klient-klient musí být vždy známa adresa požadovaného klienta, případně
může být získána ze serveru, který je spravuje (v případě existence serveru). Oproti tomu
v případě klient-server stačí jedna adresa serveru a klienti přes něj komunikují. Výhodou
spojení klient-klient je robustnost, protože v případě výpadku se lze snadno připojit k jinému
klientu.
3.2.1 Spojení nad protokolem TCP
Protokol TCP je spojově orientovaný protokol se spolehlivým doručováním. Garantuje do-
ručení dat ve správném pořadí. Na začátku komunikace používá mechanismus třífázové
synchronizace nazvané "podávání ruky"3. Dochází tam k výměně čtyř paketů ve třech smě-
rech (z tohoto důvodu v originále three-way), kde klient zasílá paket SYN s hodnotou i.
Server odpovídá navýšením hodnoty a odesláním packetu ACK i+1 a odesílá packet SYN
s hodnotou j. Klient na to odpovídá paketem ACK j+1. Právě zasláním paketů ACK+1
v tomto protokolu dochází k ohlášení o úspěšném přenosu. Při ukončení komunikace opět
dochází ke komunikaci s využitím čtyř paketů, avšak tentokrát jsou pakety SYN nahrazeny
pakety FIN a pakety ACK zůstávají stejné.
Obrázek 3.2: podávání ruky (three-way handshake)
3.2.2 Spojení nad protokol UDP
Protokol UDP nevyužívá žádné potvrzování a nezaručuje správné pořadí doručených dat.
Z tohoto důvodu má menší režii a využívá se toho u služeb, kde tyto vlastnosti nejsou
potřeba, například voip telefonie, streamování multimedií a některých hrách. V těchto pří-
padech není problém, když se jeden paket ztratí či přijde víckrát. Oproti TCP, kde by
docházelo k opětovnému odeslání všech paketů od minulého potvrzení.
2User Datagram Protocol
3three-way handshake v anglickém jazyce
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3.3 Iterativní server
Takto řešený server pracuje na principu postupného zpracovávání klientů. V praxi to zna-
mená, že zbytek klientů čeká, než je první klient odbaven. Obecně je možné říci, že pokud
server použivá protokol UDP, tak většinou pracuje spíše iterativně. Výhodou u UDP ser-
veru oproti jeho rekurentní verzi je, že nenastávají komplikace pokud klient při komunikaci
využije více paketů, respektive nemusí se to ošetřovat. Z programové stránky se obvykle pou-
žívají (minimálně v C/C++) funkce, které mají jako parametr příjemce a odesílatele. Oproti
tomu v TCP se využivají nejčastěji funkce bez tohoto parametru, protože je automaticky
definovaný na základě soketu, který vzniká při přijetí spojení s klientem.
3.4 Rekurentní server
Toto řešení pracuje na principu paralelního zpracování klientů. Pro takové zpracování je
důležité, aby mohli být všichni klienti odbavováni současně. Z tohoto důvodu je nejčastěji
používáno větvení do samostatných procesů či vláken. Takové řešení ale znamená, že po
obdržení zprávy, je vytvořeno nové paralelní vlákno či proces a odpověď obdrží klient až
z této nové větve programu, kde dochází ke zpracování.
Při využití UDP serveru se zde opět využívá funkce pro odesílání resp. příjmání s pa-
rametrem příjemce resp. odesílatele. Avšak je nutné po vytvoření nového vlákna či procesu
zarezervovat nový port a také, aby klient toto očekával a začal komunikovat na novém portu.
Při TCP serverového řešení nemusejí být tyto komplikace řešeny. Protože při přijetí je vy-
tvořený nový deskriptor4, který bude využíván potomkem a bude sloužit pro komunikaci
s právě připojeným klientem. Rodič bude opět čekat na nové, příchozí spojení. Rozdíl viz
obrázek 3.3
Obrázek 3.3: rozdíl mezi rekurentním tcp a udp serverem
4deskriptor je ukazatel na schránku, která se využívá pro přijmání a odesílání dat
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Kapitola 4
Návrh herního principu
Na začátku této kapitoly je popsán koncept hry včetně herních stran, herních akcí a reakcí.
Také se objasní rozvržení herních surovin a jejich vliv na celkovou hru, protože právě suroviny
budou omezovat hráče v rámci kola. V další sekci pak budou osvětleny jednotlivé typy karet
a bude vysvětlen jejich význam na herním poli. Na závěr této kapitoly stručně shrneme
pravidla této hry.
4.1 Základní informace o hře
Hra je určena pro dva hráče, kteří se navzájem snaží porazit. Každý hráč vlastní hrdinu s ur-
čitým počtem životů (podle hrdiny), který jej reprezentuje ve hře a herní balíček o třiceti
kartách. Tyto karty hráč postupně získává snímáním nejvyšší karty v balíčku. Na začátku
každý hráč obdrží šest karet (může mít na ruce maximálně 7) a pak po jedné kartě každé
své kolo. Kolo je děleno na šest částí a ty postupně rotují.
• tah prvního hráče
• útok prvního hráče
• obrana druhého hráče
• tah druhého hráče
• útok druhého hráče
• obrana prvního hráče
Cílem hry je dostat soupeřovy životy na nulu. Ve hře jsou kromě hrdiny dva typy karet.
Jednotky (unit), které mohou být vykládány do herní zóny, ze které mohou později útočit.
Druhým typem jsou kouzla, ta mohou mít různé možnosti: vracet karty do balíčku, do
ruky, ubírat soupeřovi životy atd. Tyto karty se nezdržují ve hře, pouze se zahrají a pak po
provedení akce jsou vloženy do odhazovacího balíčku (Discard pile). V tomto balíčku jsou
karty, které byly odstraněny ze hry.
Pokud chce hráč vyložit jednotku či použít kouzlo, musí mít dostatek surovin na její
zahrání. Tyto suroviny jsou získávány v závislosti na straně hráče (viz 4.4). Karty typu
jednotka setrvávají ve hře do té doby, než jsou zabity a poté jsou ze hry přesunuty do
odhazovacího balíčku.
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Karty typu hrdina nebo jednotka mohou mít schopnosti, které jsou pasivní a platí po
celou dobu hry. Nebo aktivní, které vyžadují zaplacení nějaké hodnoty za její provedení.
Každá taková schopnost je hratelná pouze jednou za kolo.
4.2 Navržení systému reakcí
Systém akce a reakce je pro každou hru důležitý z hlediska dynamiky. V tomto případě se
dodržuje osvědčené pravidlo. Je založeno na principu střídání možností reagovat. Mohou
na sebe navzájem reagovat až do té doby, dokud oba nechtějí už reagovat. Hráč nemůže
reagovat sám na sebe. Tato možnost reakce lze provést při jakémkoliv soupeřově využití
schopnosti či zahrání hrací karty. Cílem hráčovy reakce může být i libovolná jiná karta,
která právě tuto akci neprováděla. V praxi to může vypadat takto viz 4.2.
∗postavení jednotky∗
Hráč 1 : Postavil jednotku .
Hráč 2 : Reagovat nechce .
Hráč 1 : Nemůže reagovat .
∗útok∗
Hráč 1 : Zvětšit sílu jednotky .
Hráč 2 : Kouzlem zničil danou jednotku .
Hráč 1 : Reagovat nechce .
Hráč 2 : Reagovat nechce .
Možnost reakce končí .
Příklad 2: možnost reakcí
4.3 Základní rozdělení herních stran
Při vytváření bylo vycházeno z principu, že spousta hráčů preferuje jiný herní styl. Proto
jsem vytvořil čtyři základní herní strany. Jsou to Valiants, Melees, Lepore a Gravisi postupně
se zabarvením červeným, zeleným, modrým a černým.
Valiants Tato strana je založena na kartách kouzel. Jsou to především destruktivní kouzla,
ať už proti hráči či jeho přisluhovačům. Tento hráč by byl z pohledu pozemních obrany
příliš slabý, proto je jeho výhodou využívání přisluhovačů, kteří jsou typu bariéra a ty jsou
využitelní pouze k obraně proti nepřátelským přisluhovačům. Další specifický typ pro tuto
stranu jsou draci. Tito draci jsou především využitelní k hledání dalších kouzel či lehčího
napadání soupeře.
Melees Zde je hlavní zaměření na léčivá kouzla, obětovávání přisluhovačů a jejich očaro-
vání. Tato strana je spíše navržena na počáteční vyčkávání a větší sílu během dalších kol.
Z pohledu jednotek je to strana s nejdražšími, ale nejsilnějšími potvorami. Další jedinečnou
schopností je znovuzrození, kterým se odlišují od ostatních stran. To umožňuje některým
jednotkám vrátit se do hry ze hřbitova za určitý poplatek.
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Lepore Tato strana je obraného typu, protože většinu času je schopna využívat síly sou-
peře ke svému prospěchu. Používá proto různé odražení kouzel či jejich prevenci. Omračová-
ním nepřátelských jednotek případně eliminuje jejich zranění a sama těží hlavně z jednotek,
které jsou střední síly. Dalšími specifickými schopnostmi této strany jsou hromadná kouzla
pro všechny jednotky.
Gravisi Nejvíce útočná strana, která využívá většího množství levných přisluhovačů k na-
prostému zničení soupeře. Tyto jednotky jsou schopné se mezi sebou posilovat a tak může
docházet k zaměření taktiky na vzájemném vykládání některých karet do hry. Velké množ-
ství malých jednotek má také možnost při odstranění ze hry být zregenerovány a ve hře
zůstat, to je další z výhod této strany.
4.4 Rozvržení surovin
Častým problémem karetních her je opakující se systém surovin. Mnohdy mají všechny
strany stejný základ pro suroviny. Nejde tady o jméno, spíše princip jeho získávání. Tento
problém je vyřešen, protože každá ze stran je jiná a může mít tedy možnost různého získávání
surovin. Tento herní prvek je oproti jiným hrám zásadně rozdílný. Hráč může získat libovolný
počet surovin (nemůže být v mínusu), ale má-li více jak 10 bodů surovin (ve hře nazvané
well of souls neboli studna duší), začne být penalizován na životě. Zde je formule, kolik mu
bude ubráno na životech.
z = n− 10
n - aktuální počet bodů zdroje které by měl dostat
z - zranění na začátku kola
Jednotlivé strany a jejich získávání surovin:
Valiants Strana díky svým magickým možnostem čerpá svou energii, již z použitých kou-
zel, která jsou odhozená na hřbitově. Přesná formule je
s = 2 + floor(n/2)
n - počet kouzel na vlastním hřbitově
s - počet surovin na kolo
Melees Herní frakce jako jediná má jasné rozmístění surovin v průběhu kol, avšak nikdy
nepřekročí 10 bodů. Její stav surovin je navyšován každým druhým odehraným kolem. Tedy
s = 2 + floor(n/2)
n - počet odehraných kol
s - počet surovin na kolo
Lepore Strana má své suroviny, vzhledem ke svým obraným schopnostem, právě ze svých
přisluhovačů. Bude mít 2 typy jednotek. Prvním typem jsou ty, které budou navyšovat počet
bodů tím, že jsou ve hře a druhým typem jsou ty, kteří jej budou moci navýšit použitím
schopnosti. Lze pak výpočítat jako
s = 2 + n
n - počet bodů získaných z potvor
s - počet surovin na kolo
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Gravisi Frakce využívá hlavně svých jednotek a obvykle dochází u jednotek k sebeobě-
tování. Z tohoto důvodu jejich princip získávání bodů je také na nich založen. Formule pro
výpočet je
s = 2 + floor(n/2)
n - počet příšer na vlastním hřbitově
s - počet surovin na kolo
4.5 Typy karet a jejich chování
Všechny 3 typy karet už byly zmíněny. Dále je nutné uvést dělení na podtypy, které jsou
v rámci hry důležité z hlediska dynamičnosti.
Unit: Jednotky lze dělit do několika skupin.
• barrier - pouze obranného typu
• drake - obvykle malé jednotky s provázaností s kouzly
• efrite - obdařeni magickými schopnostmi
• elemental - často obdařeni schopností zvyšování surovin
• ghoul - nemrtvá stvoření se sebedestruktivními sklony
• minion - velká stvoření provázaná se svým hrdinou
• servant - malá jednotka
• skeleton - malé jednotky, mohou se navzájem posilovat
Spell: Kouzla jsou dělena pouze na dva podtypy
• cast - lze seslat pouze během své fáze
• instant - lze použít během obranné, útočné a soupeřovi fáze jako reakci
4.6 Doplňková pravidla
Na záčátku hry jsou připraveni hrdinové, odhazovací balíček (discard pile) je prázdný a žádné
další karty nejsou ve hře. Poté začíná vyzvaný hráč svým kolem. Kola jsou pro oba hráče
stejná. Když je hráč uvnitř svého kola, bude nazván, že má iniciativu.
Během iniciativy Na začátku svého kola dostanou nejdříve suroviny podle aktualního
stavu hry, poté dojde k předání jedné karty z vrcholu balíčku do ruky a postupnému od-
blokování jednotek (pokud nejsou blokovány efektem některé karty). Nyní může hráč začít
vykládat jednotky, používat karty kouzel či hrát schopnosti svých karet ve hře.
• karta je ve hře tehdy, pokud byla vyložena do hry a zaplacena její cena (kromě hrdiny,
který je ve hře od začátku)
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• jednotky nemohou útočit během svého kola, kdy jsou vyloženy
• karty kouzel, které jsou typu cast mohou být hrána pouze v době hráčovi iniciativy
• hráč může zaplatit cenu karty pouze tehdy, pokud se touto cenou nedostane do mínusu
• karta z odkládacího balíčku (discard pile) lze získat pouze za pomoci schopnosti či
kouzla, které ji odtud dostane
Na konci iniciativy Hráč vybere, které jednotky budou útočit na protihráče. Poté do-
chází k obrané fázi protivníka, který může svými jednotkami blokovat soupeřovy jednotky.
Během této fáze je možné použít karty typu instant a změnit tak aktuální stav bojiště. Poté
dojde k vyhodnocení soubojů. Jednotky se navzájem zraní a udělají přesně tolik zranění,
kolik je jejich hodnota vlastnosti síly(power). Pokud přesáhne počet zranění na jednotce
počet jeho životů, je tato jednotka ze hry odstraněna.
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Kapitola 5
Návrh aplikace
Tato kapitola popisuje návrh obou aplikací. Tedy klienta, serveru a samozřejmě také databáze,
která s touto prací přímo souvisí. Postupně jsou uvedeny v kapitole tyto části: komunikační
protokol a s ním související členící funkce, stavové automaty pro hru, databáze a objektový
návrh s použitím návrhových vzorů.
5.1 Návrh komunikačního protokolu a spojení
Je nutno poznamenat, že část, kde je chat, využivá stejný komunikační protokol jako herní
část. Proto není kladen důraz na rychlost přenosu po síti, ale je vyžadována spolehlivost
přenosu dat. Vzhledem k tomuto faktu je komunikace realizována s pomocí protokolu TCP.
Z tohoto důvodu je server také koncipován jako rekurentní TCP server, aby mohl zpracová-
vat požadavky od všech klientů a vzájemně je přeposílat. Vzhledem k potřebné komunikaci
a také zachování akcí pro možnost uložení, bylo tedy nezbytné vytvořit komunikační proto-
kol, kterým by bylo možné přeposílat přesné informace o provedeném kroku hráče.
Pro protokol byl zvolen textový formát, protože se s ním lépe pracuje a můžeme využít
oddělování tokenů pomocí mezer. Zpráva se může skládat z klíčových slov, řetězců, hashe
a celých čísel. Proto je také po přenosu pomocí sekvence podmínek a vnitřních funkcí, rozdě-
lena na jednotlivé tokeny. Klíčová slova uvozují akce, další typy tokenů upravují vlastnosti či
nesou hodnotu akce. Sekvence podmínek by se dala vyjádřit jako konečný automat s těmito
přechody a stavy 5.1.
Tento konečný automat člení zprávu na tokeny, které budeme potřebovat pro získávání
sémantiky jednotlivych zpráv. Při návrhu bylo vycházeno z toho, že je nutné znát začátek
a konec jednotlivých zpráv. Je to důležité proto, že samotné vyhodnocování může být po-
malejší než přicházející zprávy. Byla použita klíčová slova ROC pro začátek a symbolu . pro
konec zprávy.
Protože zprávy protokolu není potřeba vždy na straně serveru členit a vyhodnocovat,
je u klienta a serveru zpracováván jinak. Toto rozlišení mělo několik důvodů. Výpočet, pro
všechny právě hrající hráče, by mohlo být pro server zatěžující a hra by mohla být zpoma-
lena. Proto je vhodné, aby akce hráčů byly řešeny na stranách klientů a v případě rozšíření
o možnost hraní peer-to-peer, by bylo toto řešení nutností.
Gramatika protokolu Vytvořená gramatika pro komunikační protokol je bezkontextová.
A lze ji popsat následujícími pravidly, viz příloha A.
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Obrázek 5.1: Konečný automat 1
Stavový automat 2 Reprezentuje systém přechodů a stavů komunikace na straně serveru
(viz 5.2).
Obrázek 5.2: Stavový automat 2
• CSChat Tento stav je určen pro komunikaci s ostatními s tím, že je uživatel, dostupný
pro případnou hru resp. lze jej vyzvat
• CSGame Tento stav je určen v rámci hry a dochází k filtraci zpráv, které jsou určené
výhradně protivníkovi
• CSAuthorization Počáteční stav při komunikaci, kdy dochází k autorizování uživatele.
• CSError Koncový stav ze kterého je odeslána uživateli chybová hláška
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• (Exit) Stav pro odchod uživatele
Stavový automat 3 Reprezentuje systém přechodů a stavů komunikace na straně klienta
(viz 5.3).
Obrázek 5.3: Stavový automat 3
• CSChat Zde je uživatel v základním menu a může vyzvat soupeře nebo být vyzván,
také zde může upravovat svůj herní balíček.
• CSGame V tomto stavu je uživatel v herním prostředí, kde probíhá samotná hra. Může
komunikovat, ale nemůže provádět změny v balíčku, vyzvat či být vyzván.
• CSNewConnection Stav, kdy je uživatel nepřipojen.
• CSAuthorization Zde aplikace čeká, zda se povede autorizace serverem.
Přesto, že je potřeba vyhodnocování zpráv protokolu rozlišit u serveru a u klientů, musí
obě třídy členit tyto zprávy. To bylo v návrhu vyřešeno stejným rodičem obou tříd. Rodič,
Třída ProtocolParser, člení zprávy na tokeny a k samotnému zpracování dochází až v jeho
potomcích (ClientProtParser a ServerProtParser ). Ti pak řeší samotnou sémantiku
dané syntaxe. Na straně serveru s tímto pomáhá ještě třída Client, která je jedinečná
pro každého klienta a provádí jednotlivé vyhodnocené akce. Další sdílený objekt, v rámci
komunikace klienta a serveru, je třída Connection. Tato třída zapouzdřuje připojení k síti.
Ve chvíli, kdy dorazí data, ohlásí tuto skutečnost zasláním signálu a předá je ve vhodném
formátu.
5.2 Návrh herního systému
Jako základní objekt herního systému byla navržena třída GameCore. Ta v sobě uchovává
aktuální stav hry a reaguje na jeho změny. Tato třída je plně schována v návrhu. Ke změ-
nám stavu hry a komunikaci s touto třídou slouží, v závislosti na zdroji, dva další objekty.
Pro uživatele je to objekt Gameplay, který je vizuální částí hry. Pro síťovou komunikaci
je to objekt ClientProtParser, který člení zprávy příjaté přes síťové rozhraní pro naši
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aplikaci. V případě ClientProtParser jsou zasílány třídě GameCore pouze akce provedené
protihráčem v podobě objektů Action, které jsou řazeny v závislosti na čase jejich prove-
dení. Jednotlivé akce jsou zpracovávány a vyhodnocovány touto třídou či třídou Gameplay
v případě, že má akce důsledek na grafikcé herní prostředí. V tomto objektu je také ucho-
ván aktuální stav hry. Realizováno je to pomocí stavového automatu, který v závislosti na
interakci hráče a informací z přijatých zpráv, přepíná jednotlivé stavy.
Stavový automat 4 Tento stavový automat reprezentuje navržený systém přechodu her-
ních fází (viz 5.4).
Obrázek 5.4: Stavový automat 4
• GStartingSession Tento stav je pro oba soupeře stejný, herní balíčky jsou zamíchány
a každému rozdán základní počet karet. Další stav je závislý na vyzyvateli.
• GPlayerInitiative Hráčova iniciativa, je možné hrát karty, které není možné v jiném
stavu zahrát. Hráč také obdrží kartu.
• GPlayerAttacking Je povoleno hráči vybrat jednotky k útoku.
• GOpponentDefending Je povoleno protihráči bránit se proti jednotkám.
• GOpponentsInitiative V tomto stavu lze pouze reagovat.
• GOpponentAttacking Je povoleno pouze reagovat.
• GPlayerDefending Je povoleno vybrat jednotky k obraně.
Další objekt, který přímo zasahuje do herního jádra, je třída Resources, která slouží pro
výpočet zdrojů daného hráče. Ty jsou přepočítávány při každé akci, které mění počet surovin
a na začátku hráčova kola. Vzhledem k potřebě ukládání a zanechávání ve hře efektů(herních)
jednotlivých karet, byla navržená třída Effect. Tato třída v sobě, jednotlivé efekty uchovává
a po vypršení či provedení daného efektu je odstraněna.
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5.3 Návrh menu aplikace
Návrh menu herní aplikace je inspirován programy pro komunikaci. Je to z důvodu vyhod-
nocení, že komunikace je vzhledem ke komunitě důležitá. Také je takové rozdělení snadné
pro orientaci a uživatelsky přívětivé. Zbylá nastavení jsou přístupná přes horní panely. In-
formace ze serveru jsou koncipovány do doku, který lze přemístit dle vlastního výběru či
úplně zavřít. Rozlišení hráčů, kteří jsou volní ke hře a kteří komunikují bylo navrženo s vyu-
žitím tooltip okének. Ty zobrazí, po přejetí myší, aktuální stav daného uživatele v seznamu.
V rámci zrychlení a komfortu uživatele, byly přidány klávesové zkratky pro akce, které jsou
vykonávány často nebo nevyžadují větší pozornost uživatele. Takto je nastaveno přihlášení
na CTRL+C, ukončení na CTRL+X a odeslání zprávy na Enter. Rozvržení viz 5.5 (popsaný
snímek obrazovky viz příloha D).
Obrázek 5.5: Rozvržení okna menu
5.4 Návrh herního prostředí
Stejně jako při návrhu menu, bylo cílem jednoduché a přívětivé prostředí. Toto prostředí je
vyměněno za hlavní nabídku. Vzhledem ke zkušenostem a názorům bylo rozhodnuto, že hráč
neopustí chat ve kterém se nacházel. Pouze dojde k omezení, že nevidí připojené uživatele.
Herní menu je rozděleno na dvě části. Horní pro soupeře a spodní pro hráče. Při hře
dochází k tomu, že hráči vidí vyložené karty a vlastní ruku. Toto je jeden ze standardních
prvků, který byl dodržen. V pravém spodním rohu a zrcadlově v levém horním, jsou odha-
zovací balíčky hráčů. Ty jsou kdykoliv zobrazitelné kliknutím a hráčům je dovoleno jejich
procházení. Podél spodního a horního okraje jsou karty, které mají hráči v ruce a blíže ke
středu jsou vyložené jednotky. Vedle těchto středových linií jsou zobrazeny herní balíčky
a hrdinové obou hráčů. Na druhé straně je prostor pro právě zahranou kartu, aby bylo
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zřetelné, na jakou kartu může hráč reagovat. Informační údaje o surovinách jsou v pra-
vém horním rohu. Kde také nalezneme tlačítko pro ukončení tahu. Toto tlačítko dostalo
klávesovou zkratku Space. Návrh viz 5.6.
Obrázek 5.6: Rozvržení herního okna
5.5 Návrh databáze
Databáze byla navržena s ohledem na pozdější rozšíření o internetový informační systém,
pro rozšíření hry o fórum a správu účtu přes webové rozhraní. Také se zohlednila pozdější
možnost hraní ve čtyřech hráčích (opět v rámci rozšíření). I tak je databáze směrována na
persistentní uchování herních účtů, balíčků, karet a uložených her.
Na obrázku 5.7 lze vidět všechny tabulky databáze. První tabulka USER uchovává
všechny hráče. Zde je nutné mít uložena uživatelská jména (login) hráčů pro přihlášení,
také vzhledem k tomu, že musí být unikátní jsme je využili jako primární klíč1 této tabulky.
Aby byly přihlašovací údaje kompletní, máme zde uložené také heslo(Password), na které je
aplikována MD5 hashovací funkce. Další dva atributy této tabulky jsou zde z informativního
a bezpečnostniho hlediska. Jedná se o poslední ip adresu a poslední čas přihlášení. Takto
si může uživatel snadno zkontrolovat, zda byl někdo jiný přihlášen na jeho účtu. Poslední
položkou je právě vybraný aktivní herní balíček, který hráče reprezentuje. Velmi podobná
se může zdát druhá tabulka ADMINISTRATOR, která vlastní přihlašovací údaje pro ser-
verovou správu, tedy opět přihlašovací jméno (login) a heslo (password) v MD5 hashované
podobě. Tato položka s právy je pro budoucí rozšíření.
Tabulka DECK je zástupce herního balíčku. Její primární klíč je pro nás nepodstatný,
protože pro nás nevyjadřuje žádnou z hodnot, kterou budeme potřebovat ve hře. Naopak
1primární klíč - vysvětlení
25
Obrázek 5.7: ER diagram
důležitým atributem je Nation, který značí typ balíčku. Je to z důvodu nemožnosti míchání
barev. CountOfCards je další atribut, který je povinný, herní balíček totiž není kompletní
pokud zde není 30 karet. Volitelný je jeho nazev(name). Každý z nich musí mít nějakého
vlastníka a tím je reprezentována položka owner, odkazující se na primární klíč z tabulky
USER. Poslední položkou je hrdina tohoto baličku, na kterého je taktéž odkazováno do ta-
bulky přes cizí klíč.
Všechny následující tabulky mají vazby přímo na herní karty. První z nich je HERO,
zde jsou uloženi hrdinové. Jsou to atypické karty, představující hráče na herní ploše, proto
jsou odděleny od ostatních karet. Jejich primární klíč je celočíselná hodnota, kterou ve hře
nikterak nevyužijeme. Každý hrdina reprezentuje určitou herní stranu, na kterou se odka-
zuje atributem Nation. Taktéž život hráče je další z položek Health, který je celočíselný.
Tabulka CARDINDECK reprezentuje pouze vztah počtu(CountOfCards) karet (CardId)
v balíčku (DeckId), a proto není potřeba přiliž rozvádět. Oproti tomu CARD je tabulka pro
jednotlivé karty, kde CardId je primární klíč, který je využit pro vztahy tabulek. Nation je
rozlišení herní strany a dále je zde CardCost, která odpovídá vykládací ceně karty. Další
důležitou položkou je CardType, která označuje typ herní karty, například kouzlo. Přičemž
je specifikována hned další položkou CardSubType, například instant. Dále CardAttack je
offenzivní síla a život je v atributu CardHealth.
Tabulka ABILITIES je obecnou tabulkou schopností karet. Tyto schopnosti mají jak hr-
dinové, tak běžné karty jako jsou jednotky či kouzla. Můžeme zde najít samozřejmě všechny
sdílené i nesdílené efekty karet. Vztahovou tabulkou mezi CARD a ABILITIES je CARDA-
BILIES, protože každé kartě je umožněno mít až tři schopnosti a vztahovou tabulkou mezi
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HERO a ABILITIES je HEROABILITIES, protože každý hrdina má přesně 3 schopnosti
schopností.
5.6 Objektový návrh aplikace a vliv toolkitu Qt
Cílem objektového návrhu bylo centralizovat úkoly na nejvyšší abstraktní úrovni a rozdělit
problémy nižší abstrakce mezi menší objekty. Dalším úkolem, který měl být uskutečněn za
pomoci toolkit Qt, bylo nezatížení hlavních tříd přeposíláním komunikace. Nejdříve bude
vysvětlen objektový návrh klienta a poté serveru.
Klient Na nejvyšší úrovni jsou navrženy tři třídy. První MainWindow, která zapouzdřuje
celou aplikaci a zobrazuje uživatelské rozhraní. Zároveň však obstarává dílčí úkoly pro zobra-
zovací části a při vytvoření propojí aktivní zobrazované prvky v menu s funkcemi/metodami
pro jejich zpracování. Druhá je třída Core, která zajišťuje propojení jednotlivých objektů
a oznámování přijatých zpráv. A posledni je GameCore, která řidí herní jádro.
K objektu Core je navázána třída Connection, která zapouzdřuje síťové rozhraní. Proto
je přes tento objekt propojena se třídou ClientProtParser, který člení všechny přijaté
zprávy. Po rozčlenění dochází v případě, že jsou to komunikační informace, k přeposlání
do objektu MainWindow. V opačném případě, jsou-li to herních informace, dojde k uložení
informací do objektu Action a ohlášení nové akce třídě GameCore. Zde dochází ke zpraco-
vání jednotlivých herních dat. Jsou zde také uloženy informace o aktuálním stavu hry, které
jsou na základě přijímaných dat měněny. Pokud dochází také ke změnám vizuálním, jsou
pokyny přeposlány objektu Gameplay. Ten se stará o zobrazení herní plochy a propojení
herních vizuálních prvků s metodami/funkcemi pro zpracování jejich akcí. Objektový návrh
viz 5.8. Rozložení grafických tříd v rámci GamePlay viz 5.6.
Obrázek 5.8: Objektový návrh klienta
Další třídy:
• Action - je vytvářena ve třídě ClientProtParser a je zasílána do seznamu uvnitř
GameCore, popisuje provedenou akci protihráče
• Card - abstraktní datová třída pro jednotlivé karty
• CardSlot - abstraktní datová třída pro sloty karet do herního plánu objektu Gameplay
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• Effect - třída, která uchovává efekt zahrané karty
• Graveyard - objekt pro jednotlivé odhazovací balíčky hráčů
• HandSlot - třída pro sloty karet v hráčovy ruky, dědí CardSlot
• OpponentHandSlot - třída pro sloty karet protihráčovy ruky, dědí HandSlot
• OppPlaygroundSlot - uchovává protihráčovy jednotky v hracím poli, dědí PlaygroundSlot
• PlaygroundSlot - pro zobrazení hráčových jednotek na hracím poli, dědí CardSlot
• Resources - třída zapouzdřující a vypočítávající zdroje hráče
• SpellCard - je vytvářena abstraktní třídou Card v Gameplay a popisuje kartu kouzla
• UnitCard - je vytvářena abstraktní třídou Card v Gameplay a popisuje kartu jednotky
Server Zde je na nejvyšší úrovni třída ServerCore a Server. První z nich je pouze uži-
vatelským (spíše administrátorským) rozhraním pro daný server a umožňuje jeho ovládání.
Druhá třída je rekurentní TCP server, který se stará o komunikaci a obstarávání klientů.
Při příchozím požadavku objekt serveru vytvoří novou třídu Client, kterou propojí pomocí
signálů na své sloty a nechá ji zpracovat příchozí informace. Tato třída zůstavá klientovi
až do jeho odchodu ze systému. Další komunikace už neprochází přes třídu Server, ale je
v instanci objektu vytvořena třída Connection, kde je uložen deskriptor. Poté musí být
klient autorizován a k tomu dochází s využitím MySQL databáze. Připojení na databázi
je uloženo v instanci třídy MysqlConnection. V případě autorizace odešle instance objektu
Client signál instanci Server, že vše proběhlo v pořádku. Jednotlivá komunikace je členěna
pomocí instance třídy ServerProtParser, která je pro každého klienta jedinečná.
Obrázek 5.9: Objektový návrh serveru
Obecně Všechny třídy vizuálního charakteru mají prvního rodiče třídu QWidget, která
je jednou ze dvou základních tříd Qt. Zbylé nevizuální třídy jsou potomky QObject druhé
ze základních tříd Qt. Tyto základní objekty jsou děděny z důvodu využití implementace
signálů a slotů. Lze tak řešit propojení komunikace mezi objekty, které na sebe nemusí mít
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referenci. K tomuto propojení může dojít na vyšší vrtvě, kde jsou oba objekty atributy
jiného objektu (či vlastní reference). Takto řešené propojení nezatěžuje propojující objekt.
Oproti tomu nevýhoda takového spojení je, že nelze vrátit návratovou hodnotu objektu, kde
byl aktivován signál. U signálů je nutné rozlišovat jejich spojení. Existuje takzvané přímé,
kdy je slot zavolán, stejně jako metoda. Nebo zařazení do fronty, kdy je slot zavolán, při
první příležitosti.
Návrhové vzory V rámci návrhu byly využity dva návrhové vzory. Prvním z nich je
Creational Patterns vzor Factory Pattern, který na základě různých vstupních parametrů
vytváří jednotlivé instance rúzných tříd. To bylo využito v případě třídy Card, kde statická
metoda vytváří jednotlivé potomky. Druhým návrhovým vzorem je Observer Pattern ze
skupiny Behavioral Patterns, který byl použit při návrhu třídy GameCore, kde je vyvolávána
akce pouze signálem, že proběhla změna. Tato třída již sama vyhodnotí nastalou změnu
a provede potřebné šíření dat.
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Kapitola 6
Implementace
Projekt je psán v jazyce C++[9] s využitím toolkitu Qt1. Pro databázi je zvolen systém
MySQL2. V rámci implementace je rozdělen projekt do třech menších celků: server, klient
a databáze. Pro instanci serveru je navržena rekurentní tcp implementace a jeho rozhraní je
přístupné přes příkazovou řádku. Klientské menu je navrženo jako chatovací program a při
nalezení protivníka se přepne do herního grafického uživatelského rozhraní.
6.1 C++ a toolkit Qt
C++ je objektově orientovaný jazyk, který je rozšířením jazyka C. Byl vytvořen a implemen-
tován profesorem Bjarne Stroustrup, který svou práci začal v roce 1979 a dokončena byla po
čtyřech letech. První komerční verze byla uvolněna v roce 1985. První standard byl schválen
o třináct let později a platí s několika úpravami dodnes. Tento jazyk není ryze objektový3
a podporuje několik programovacích paradigmat. Mezi ně patří například procedurální, ob-
jektově orientované a generické programování. Mezi využitelné vlastnosti tohoto jazyka patří
například vícenásobná dědičnost, přetěžování funkcí a operátorů, šablony a virtuální funkce.
Přestože nabízí multiplatformní řešení, musí být kód pro odlišný systém opětovně přeložen
a v případě nekompatibilních funkcí upraven. Je to jeden z nejrozšířenějších programovacích
jazyků.
Qt je sada nástrojů a knihoven nad C++ vyvinutých společnosti Trolltech. Přidává nejen
možnosti týkající se vytváření grafického uživatelského rozhraní, ale také její knihovní funkce
jsou za pomoci podmíněného překladu vytvořeny pro multiplatformní použití bez nutnosti
zasahovat do kódu. Další vlastností tohoto toolkitu je přidání signálů a slotů, které jsou
využívány ke komunikaci mezi objekty.
Tato společnost byla v roce 2008 ze dvou třetin koupena společností Nokia. Ta se začala
angažovat v možnosti využití toolkitu pro programování jejich mobilní zařízení se systémem
symbian a maemo.
6.2 Komunikační protokol a komunikace
Komunikace se síťovým rozhraním je zapouzdřena ve třídě Connection, která je stejná pro
klientskou i pro serverou aplikaci. Tato třída dědí QTcpSocket, který je z modulu QtNetwork.
1Qt - v rámci nekomerčního použití pod licencí LGPL. http://qt.nokia.com/
2MySQL - databázový systém pod licencí GPL/Enterprise. www.mysql.com
3V jazyce C++ existují i primitivní datové typy a struktury.
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Díky této dědičnosti nemusíme implementovat samotné spojení, ale můžeme využít me-
tod, které nám tato třída nabízí. Pro zápis je to metoda int write(QByteArray &) a pro
čtení QByteArray ReadAll(). Tato bytová pole byla automaticky konvertována na objekt
QString. Výhoda využití této implementace také byla ve formě signálu readyRead(), který
ohlašuje data na rozhraní. Proto byl tento signál propojen s metodami v případě serveru
Client::dataProcessing() a v případě klienta Core::dataProcessing(). V tuto chvíli
jsou data rozčleněna, zkontrolována syntaxe a zjištěna sémantika. Zde bude nejdříve po-
psáno získávání tokenů, pak průchod v případě klienta a poté serveru.
Získávání tokenů Obě třídy pro parsování protokolu ClientProtParser a ServerProt-
Parser jsou potomky třídy ProtocolParser, která zajišťuje získávání tokenů. Zde dochází
při každém požádání o token k procházení série podmínek pro vyhodnocení, který token
byl nalezen.Pro získávání tokenů jsou použity tři metody. PToken nextToken(), která vrací
token s klíčovým slovem a ve zprávě je tento token odstraněn. MPKeywords readNextValue
(PToken*), kde dochází k přečtení hodnoty a odstranění této části ve zprávě. A modifikací
funkce PToken nextToken() bez destruktivního chování. V případě funkce PToken nextTo-
ken() i její nedestruktivní modifikace, je použita ryze virtuální metoda PToken makeToken-
(QString), která je implementována v potomcích této třídy. Ta zajišťuje, že každý z po-
tomků hledá pouze ve svých klíčových slovech na vytvoření tokenů.
Členění zpráv na straně klienta Slot, který data obdrží od třídy Connection je rovnou
posílá objektu ClientProtParser, přesněji metodě bool parseProtocol(ConnectionSta-
te *), kde dochází k prvnímu členění. Uvnitř této metody je stavový automat, který je im-
plementován jako switch(ConnectionState) uvnitř while cyklu. Ten je ukončen ve chvíli,
kdy nejsou žádná další data k členění. Jednotlivé stavy a automat byl popsán v návrhu 5.3.
Zde dochází, dle stavů, k volání jednotlivých metod.
• CSNewConnection je volána metoda bool parseGreetings(), která pomocí while
cyklu a série podmínek (možno implementovat jako switch), získá informace o serveru
(část <Server info.> v příloze A). Poté odešle přihlašovací údaje a změní stav.
• CSAuthorizaton je volána bool authorizationSuccesfull(), kde je získáno jméno
právě vybraného herního balíčku v případě úspěšnosti a je nastaven nový stav. V opač-
ném případě dorazí klíčové slovo Error s chybovou hláškou.
• CSChat zde dochází k zavolání parseMessageChatState(), kde dochází sérií pod-
mínek k prvnímu vyhodnocení. Pokud je zpráva vyhodnocena jako výzva, je volána
parseChallengeMessage(), kde je odeslán signál s hodnotami pro vyhodnocení. Nebo
je příchozí zpráva pouze kontrolou aktivního připojení (klíčové slovo Ping). Poslední
možností respektive první vyhodnocovanou je klíčové slovo Chat, kde dojde k zavolání
metody parseChatCommunication(). Zde je pomocí while cyklu a switch vyhodno-
cena komunikační část (viz <Chat> v příloze A). Při získání jednotlivé akce je vyvolám
signál s jejím zpracováním.
• CSGame tento stav pokračuje metodou parseMessageGameState(), kde dochází ke zjiš-
tění, zda je zpráva kontrolou aktivity, klíčové slovo Ping. Nebo z důvodu neodpojení
od chatu v průběhu hraní může být komunikační zpráva, v tomto případě pokra-
čuje dále parseChatCommunication(). Či je to herní zpráva a je zavolána metoda
parseGameCommunication(). V tomto případě je opět parsována pomocí while cyklu
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a switch (viz <Game> příloha A). V průběhu parsování zde dochází k vytváření
instancí třídy Action a jsou pomocí signálu addAction(Action *) přidávány do se-
znamu akcí actionlist v třídě GameCore. Po rozparsování všech akcí je vyvolán signál
newAction(), který spustí zpracování seznamu.
Členění zpráv na straně serveru Jednotlivé stavy už byly opět popsány v rámci kapi-
toly 5.2. Ale zde dochází k členění a vyhodnocování zprávy již ve funkci dataProcessing()
ve třídě Client. K tomuto účelu je využit while cyklus, dokud zpráva není prázdná, spolu
se switch. Ještě před samotným vyhodnocením switch je ze zprávy odejmuta hlavička
(klíčové slovo ROC).
• CSError dochází k vyslání signálu na zrušení klienta.
• CSAuthorization zde dochází k zavolání metody parseLoginInformation() objektu
ServerProtParser, která sekvencí podmínek získá přihlašovací údaje ze zprávy (viz
<Auth. info.> v příloha A). Poté je zavolána metoda bool authorizeClient() ob-
jektu Client, kde dojde k porovnání s databází. Následně je vyvolán signál handshake-
Completed(Client *), který ohlašuje, že server může přejít k přijetí nebo odmítnutí
klienta.
• CSChat V případě tohoto stavu dochází k zavolání metody parseChatCommunica-
tion(), která vyhodnotí klíčové slovo. V případě Exit odešle signál na odstranění
klienta. Pokud je klíčovým slovem Challenge dojde ke rozčlenění dalších dvou ře-
tězců. Poté je vyvolán signál s těmito údaji (viz <Challenge> v příloha A). A po-
slední možností respektive první vyhodnocovanou je klíčové slovo Chat, kde klient
zasílal pouze zprávu a ta je přetransformována na formát "Sender přihlašovcí_jméno
Message zpráva"a odeslán signál newMessage(QString), který vyvolá odeslání zprávy
všem klientům v chatu.
• CSGame V tomto stavu se kontoluje první klíčové slovo. V případě, že není klíčovým
slovem Game stav pokračuje, jakoby to byl CSChat. V opačném případě, dojde k přes-
nému vyčlenění jedné zprávy a tato zpráva je přeposlána protihráči. K tomu se využívá
signálu sendMessageToClient(QString, QString).
6.3 Jádro pracující na systému zpráv a signálů
Jak už bylo na začátku kapitoly zmíněno, v rámci komunikace jednotlivých objektů bylo
využito implementace signálů a slotů. V případě, že nepotřebujeme návratovou hodnotu, je
tento systém upozorňující na změnu stavu či vytvoření požadavku výhodný.
Jádro klienta Za jádro klient je považováno pět objektů. Jmenovitě jsou to MainWindow,
Core, GameCore, Gameplay a ClientProtParser. Nejvíce signálů je vyvoláváno v objektu,
kde dochází ke zpracování příchozí zprávy. Z důvodu, že jednotlivé části příchozí zprávy
je nutno předávat jako příkaz k aktualizaci či oznámení o změně. Použité signály třídy
ClientProtParser viz 6.3.
Propojení jednotlivých signálů je definováno v objektu Core, který jediný má referenci
na tento objekt. Ten je naváže na sloty objektů Gameplay a Core. V případě objektu
MainWindow je nutné, aby je třída Core navázala na své signály a ty jsou pak provázány
objektem MainWindow na jeho slot (příklad viz 2).
Nákres propojení hlavních tříd viz příloha B.
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signals :
void addAction ( Action ∗) ;
void badVersion ( QString ) ;
void errorDiscovered ( QString ) ;
void newChatMessage ( QString ) ;
void newChallengeStatus ( QString , QString ) ;
void newDatabaseAddress ( QString ) ;
void newDeckName ( QString , QString ) ;
void newServerInformation ( QString ) ;
void newSpeaker ( QString ) ;
void delSpeaker ( QString ) ;
void sendMessage ( QString ) ;
void newAction ( ) ;
Kód 1: Signály třídy ClientProtParser
/∗ t ř í d a Cl i entProtParse r ∗/
// dek la race :
signals :
void newSpeaker ( QString ) ;
// vo l án í :
emit ( newSpeaker ( newPlayer ) ) ;
/∗ t ř i d a Core ∗/
// dek la race :
signals :
void newSpeaker ( QString ) ;
// propo j en í s i gná l u na s i g n á l
connect ( th i s−>clientProtParser , SIGNAL ( newSpeaker ( QString ) ) \
, th i s , SIGNAL ( newSpeaker ( QString ) ) ) ;
/∗ t ř í d a MainWindow ∗/
// dek la race :
pub l i c slots :
void newSpeaker ( QString ) ;
/∗ propo j en í v rámci t ř í dy MainWindow∗/
connect ( th i s−>core , SIGNAL ( newSpeaker ( QString ) ) , th i s , SLOT ( newSpeaker ( QString ) ) ) ;
Kód 2: Ukázka provázání signálů a slotů
Jádro serveru To se skládá ze třech tříd. První je třída ServerCore starající se o uživa-
telské rozhraní a chod serveru. Další třída Server je samotný TCP server, který obsluhuje
příchozí klienty, řeší rozesílání komunikace všem klientům a kontroluje nečinné klienty. Ten
běží v samostatném vlákně. Poslední je navržená třída Client, kde každému klientu je přiřa-
zena nová instance této třídy. Vzhledem k hierarchické struktuře bylo nutné implementovat
propojení signálů ServerCore k Server v metodách ServerCore. Z toho stejného důvodu
muselo dojít k implementaci propojů na straně Server s jednotlivými instancemi Client.
Vzhledem k možnosti budoucího rozšíření běhu jednotlivých klientů ve vláknech, není na
straně třídy Client žádná reference k Server.
ServerCore má implementovány pouze tři signály, které ovlivňují běh serveru. Jsou to
signály stopServer(), startServer a setDatabaseInfo(QString,-
QString,QString). Všechny jsou propojeny s příznakem Qt::QueuedConnection, aby ne-
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mohlo dojít k narušení právě probíhající funkce či metody. U třídy Client je těchto signálů
celkem šest, z toho dva jsou určeny na zasílání zpráv všem/cílenému klientu. Zbylé čtyři
jsou ohlášením změny stavu.
• handshakeCompleted(Client *) - došlo ke zpracování přihlašovacích údajů
• newChallengeStatus(Client*,QString,QString) - požadavek či odpověď na výzvu
• newActivity(Client *) - ohlášení aktivity klienta
• destroyClient(Client *) - ohlášení, že má být klient odstraněn
Vlastní diagram propojů viz obrázek 6.1.
Obrázek 6.1: Propojení signálů a slotů na serveru
6.4 Herní systém
Implementace herního systému je pouze na klientské aplikaci. Třídou, která zapouzdřuje
jádro hry je objekt GameCore. Ten reaguje na jednotlivé herní akce a dle nich upravuje
aktuální stav. Dochází zde k zamíchání jednotlivých balíčků, kde jsou karty náhodně roz-
míchány a toto pořadí je zasláno soupeři, aby akce obou hráčů nebyly závislé na zasí-
lání a hledání určitých karet v rámci celé jejich množiny. Dále zde probíhá vyhodnocování
pravidel a také provedení tahů protihráče. Provádění těchto tahů je zajišťováno metodou
incomingAction(), kde dochází za pomocí while a switch k zavolání metody dle stavu
hry pro provedení akce.
Jednotlivé akce jsou ukládány do instancí třídy Action, které jsou řazeny v listu a po-
stupně prováděny. Z tohoto listu jsou pak vyjmuty v jednotlivých metodách stavů hry.
Zde dochází na základě vyhodnocení atributu actionType v serii podmínek k vyhodnocení
a provedení této akce.
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Obrázek 6.2: Metody na zpracování akci v GameCore na základě stavu
6.5 Herní zobrazení
Po přesunu do hry se okno změní na zobrazení formuláře třídy Gameplay (rozvržení tříd ve
formuláři viz 5.6. Tento formulář se skládá z několika tříd. Ty byly popsány v rámci objekto-
vého návrhu v sekci 5.6. V rámci implementace bylo zvoleno pro zobrazení prvku balíčků
(herních i odhazovacích) třída QPushButton, která zasílá signál při kliknutí na tento objekt.
To bylo využito a bylo propojeno na soket showGraveyard() třídy Graveyard. Tato metoda
vyvolá nové plovoucí okno s možností prohlídky karet v odhazovacím balíčku. V rámci od-
lišného chování zobrazených karet na herním poli bylo zapotřebí implementování jiné třídy
pro jednotlivá okna. Z tohoto důvodu byla v rámci objektového návrhu vytvořena jedna
třída, kde jednotliví potomci jsou specializací této třídy. Bylo využito při implementaci vir-
tuální metody virtual insertCard(Card *). Zde dochází v případě hráčových karet k je-
jich zobrazení (přidáním karty do herního slotu) a v opačném případě k vyobrazení pouze
rubu karty. Rub karty je vykreslován pouze jako obrázek za pomoci objektů Qt QPainter
a QImage na plochu QLabel. V obou případech je přídání implementováno jako zařazení
nového prvku do třídy QLayout. Ta zapouzdřuje rozvržení jednotlivých prvků v rámci okna,
kde je integrována.
Další částí byla implementace jednoduchých gest myši (klikání). K tomu jsou využity
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zděděné metody mouseDoubleClickEvent(QMouseEvent *) a mousePressEvent(QMouse-
Event *) třídy QWidget. Ty umožňují v rámci přijatého parametru získat pozici tohoto
kliknutí. Ta je potom využita k adresaci objektu na herní ploše, aby bylo možné provést
interakci.
V rámci třídy Gameplay proběhla také implementace herních balíků. Ty jsou imple-
mentovány jako seznam prvků Card *. Tato třída je abstraktní datovou třídou a rodičem
obou typů tříd UnitCard a SpellCard pro realizaci karet. V rámci tvorby těchto karet je
nutné připojení k databázi a stáhnou data pro jejich tvorbu. Spojení je zapouzdřeno Qt tří-
dou QSqlDatabase z modulu QtSql. Jednotlivé metody, však byly implementovány v rámci
třídy Gameplay, kde je přímá reference na herní prostředí. Vzhledem k jedinečnosti přihla-
šovacího jména hráče lze toto jméno využít pro nalezení jeho balíčku a jeho tvorbě. To je
implementováno v metodě makeDeck(QString *name) (viz uvedený kód 6.5), která je nej-
prve volána pro hráčův balíček karet a poté pro protihráčův. Tato metoda využívá další
z tříd modulu QtSql a to QSqlQuery. Tato třída provádí jednotlivé dotazy v rámci databáze
a ukládá výsledky v rámci své instance. Proto je využita jako návratová hodnota metody
QSqlQuery getDeckFromDatabase(QString*), který takto vrátí seznam karet v rámci hra-
cího balíku. Tento seznam je pak procházen while cyklem, který prochází jednotlivé na-
vrácené řádky dotazu. Ty jsou použity pro další dotaz a se získaných podrobností k tvorbě
karet.
/∗ z kódu j sou vyjmuty n edů l e ž i t é č á s t i a lgor i tmu ∗/
Gameplay : : makeDeck ( QString ∗name )
{
QSqlQuery queryDeck , queryCard ;
queryDeck = th i s−>getDeckFromDatabase ( name ) ;
whi l e ( queryDeck . next ( ) ) {
queryCard = getCardFromDatabase ( queryDeck . value (0 ) . toInt ( ) ) ;
i f ( queryCard . next ( ) )
makeCardNTimes(&queryCard , queryDeck . value (1 ) . toInt ( ) , deck ) ;
}
}
Kód 3: Vytvoření herního balíčku
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Kapitola 7
Testování a zpětná vazba
Tato kapitola se zaměří na několik částí. Nejprve bude shrnuto testování. Dále pak zmíníme
zpětnou vazbu uživatelů. A nakonec kapitoly budou zmíněny postřehy a plány do budoucna.
7.1 Testování
Samotné testování probíhalo s využitím krokování při ladění programu. Zde byl kontrolován
průběh síťové komunikace a průběh jednotlivých stavových automatů. K nejvíce chybám
docházelo v počátcích, kdy při přeposílání nebyl přeposlán celý obsah zprávy. Poté, co byla
odladěna komunikace, přestalo docházet k chybám stavových automatů a bylo důležité tes-
tovat robustnost aplikace vzhledem k uživatelskému přístupu. Zde se neosvědčilo zanechání
možnosti zobrazování Html v rámci komunikace, protože docházelo k přílišnému vkládání
reklamy. Dále byl server podroben běhu dvacetičtyř hodin, během které nespadl a nebylo
nutné do něj zasahovat. Během této doby zde byli náhodně připojováni čtyři uživatelé. Server
stíhal provádět základní funkčnost po celou dobu běhu.
7.2 Zpětná vazba uživatelů
Uživatelům přišlo rozhraní jako intuitivní a rychle si zvykli na klávesové zkratky. Z tohoto
důvodu byly ještě dvě klávesové zkratky přidány. Někteří uživatelé se pozastavili nad barev-
ným provedením. Uvítali by možnost změny barevného schématu herního rozhraní a vložení
animací. Také by se líbilo automatické přeskakování útočné/ obranné fáze, když není žádná
možná akce v tomto tahu. Pozitivně bylo označena možnost vidět, s kým daný hráč hraje.
Z hlediska herních pravidel nebylo pro hráče problém pochopit herní principy.
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7.3 Plány do budoucna
Vzhledem k úmyslu pokračovat ve vývoji dále, je sestaven stručný plán do budoucna.
Server
• Nechat běžet jednotlivé instance klientů v jiném vlákně.
• Dále naimplementovat na serveru další třídu starající se o klienty, která by přebrala
část funkcí metody Server.
• Umožnění běhu probíhající hry na jiném procesu pro případ, že by proces spadl nebo
byl přerušen.
• Umožnit výpis statistiky o právě aktuálním dění na serveru.
Klient
• Částečně doupravit herní aplikaci.
• Přidat více možností skladby balíku.
• Naimplementovat spíše drag&drop systém než ten založený na gestech myší.
• Vylepšit hru o animace a možnosti změny barev prostředí.
• Pokusit se o portaci na mobilní zařízení s operačním systémem symbian.
• Provést implementaci možnosti hraní P2P, tedy bez mezičlánku v podobě serveru.
Hra
• Více hrdinů s různými schopnostmi.
• Přidat netypická kouzla a schopnosti.
• Umožnit ukládání a načítání hry.
• Dále naimplementovat možnost hraní ve čtyřech hráčích.
• V rámci hry by také mohly vzniknout soutěžní ligy.
Obecně
• Dodělat webové stránky a upravit vzhled fóra.
• Přeložit hru staticky pro více operačních systémů.
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Kapitola 8
Závěr
Tato kapitola shrnuje dosažené výsledky z hlediska návrhu a implementace. Dále diskutuje
možnost začlenění aplikace do herní scény.
8.1 Dosažené výsledky
V návrhu aplikace se ukázalo pozitivem primárně návrhnout serverovou část. Bylo to z dů-
vodu, že je jádrem veškeré komunikace a nesmí zde docházet k žádným chybám. V tomto
směru se podařil návrh rychlého a jednoduchého zpracování. V rámci implementační části
byla snaha o vysokou optimalizaci provedení. Obě části pak byly zpracovány s myšlenkou na
možnost úpravy pro snadnou paralelizaci. Server se ukázal jako stabilní a dokázal zvládat
dlouhý běh s průběžným připojováním několika klientů.
Výhodou při implementaci klienta se ukázal centralizovaný návrh objektů. Zde dochází
k přeposílání informací v rámci logického členění. Tyto dílčí celky jsou na sobě nezávislé.
Bohužel část herních funkcí, které zprostředkovávají herní efekty, nebyla zcela dokončena.
Klasické rozmístění komunikačních a herních prvků působilo na uživatele spíše známým
dojmem. Z tohoto důvodu docházelo k rychlému zorientování mezi všemi základními funk-
cemi. Až na pár výhrad k barevnému provedení byly uživatelské ohlasy kladné.
Implementace proběhla v jazyce C++ s multiplatformním toolkitem Qt a databázovým
systémem MySQL. Vzhledem k využití těchto technologií nebyl problém s přenositelností
programu v rámci testovaných operačních systémů Microsoft Windows a Linux. Byly také
využity pokročilé možnosti toolkitu Qt v oblastech návrhu, kde bylo možné provést komu-
nikaci objektů na systému zasílání signálů.
Práce1 vychází z bakalářského studia, vlastní iniciativy a zdrojů, které jsou uvedeny
mezi citacemi.
8.2 Možnost začlenění
Práce byla koncipována s úmyslem přinést něco nového v rámci herní scény. V tuto chvíli,
ovšem nelze říci, zda nalezne dostatečně velkou základnu uživatelů, a to i přesto, že byly
dodrženy základní požadavky kladené hráčskou komunitou. Je zde totiž přiliš mnoho dalších
faktorů ovlivňujících úspěch. Po stránce distribuce mohou být vytvořeny instalační balíčky.
1K sazbě textu byl využit systém LATEXs normou citací [6] ČSN ISO 690 a ČSN ISO 690-2, grafické
zpracování probíhalo v programech Inkscape a Gimp
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Z hlediska marketingu bude ponecháno heslo: „Dobrý produkt dělá sám sobě reklamu.“
Z hlediska komunity bude nutné dokončit webové stránky.
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Příloha A
Gramatika komunikačního protokolu
terminály = string, number, hash, keyword(budou použita daná klíčová slova)
neterminály = <Ability number>, <Ack>, <Action from>, <Auth. info.>, <Card action>,
<Card info>, <Challenge>, <Chat list>, <Chat>, <Chat part>, <Chat message>, <Cli-
ent lost>, <Deck name>, <Draw card>, <Error>, <Exit>, <Game>, <Game Action>,
<Game ready>, <Gaming clients>, <Message>, <Mixed cards>, <Mysql server>, <Nack>,
<New client>, <Phase end>, <Ping>, <Resources>, <Sender>, <Server info.>, <Server
mess>, <Target>, <Version>
přepisovací pravidla :
<Message> ⇒ ROC <Chat> .
<Message> ⇒ ROC <Game> .
<Message> ⇒ ROC <Auth. info.> .
<Message> ⇒ ROC <Server info.> .
<Message> ⇒ ROC <Ping> .
<Message> ⇒ ROC <Error> .
<Message> ⇒ ROC <Exit> .
<Message> ⇒ ROC <Challenge> .
<Message> ⇒ ROC <Deck name> .
<Message> ⇒ ROC <Server info.> .
<Challenge> ⇒ Challenge string string
<Ping> ⇒ Ping
<Exit> ⇒ Exit
<Error> ⇒ Error string
<Deck name> ⇒ DeckName string
<Auth. info.> ⇒ Login string Password hash
<Server info.> ⇒ <Server info.> <Version>
<Server info.> ⇒ <Server info.> <Server mess.>
<Server info.> ⇒ <Server info.> <Mysql server>
<Server info.> ⇒ ε
<Version> ⇒ Version string
<Server mess.> ⇒ ServerInfo string
<Mysql Server> ⇒ MysqlServer string
<Chat> ⇒ Chat <Chat part>
<Chat part> ⇒ <Chat part> <Chat message>
<Chat part> ⇒ <Chat part> <Chat list>
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<Chat part> ⇒ <Chat part> <New client>
<Chat part> ⇒ <Chat part> <Client lost>
<Chat part> ⇒ <Chat part> <Sender>
<Chat part> ⇒ <Chat part> <Gaming Clients>
<Chat part> ⇒ ε
<Chat message> ⇒ Message string
<Chat list> ⇒ ChatList string
<New client> ⇒ NewClient string
<Client lost> ⇒ ClientLost string
<Sender> ⇒ Sender string
<Gaming Clients> ⇒ GamingClients string
<Game> ⇒ Game <Game part>
<Game part> ⇒ <Game part> <Game ready>
<Game part> ⇒ <Game part> <Mixed cards>
<Game part> ⇒ <Game part> <Draw card>
<Game part> ⇒ <Game part> <Phase end>
<Game part> ⇒ <Game part> <Ack>
<Game part> ⇒ <Game part> <Resources>
<Game part> ⇒ <Game part> <Card action>
<Game part> ⇒ ε
<Game ready> ⇒ Ready
<Mixed cards> ⇒ AMix string
<Draw card> ⇒ Draw
<Phase end> ⇒ PhaseENd
<Ack> ⇒ Ack
<Resources> ⇒ Resources int
<Card action> ⇒ CardAction int <Card info>
<Card info> ⇒ <Card info> <Target>
<Card info> ⇒ <Card info> <Action From>
<Card info> ⇒ <Card info> <Ability number>
<Card info> ⇒ ε
<Target> ⇒ Target string
<Action from> ⇒ AFrom string
<Ability number> ⇒ ANumber int
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Příloha B
Propojení hlavních objektů
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Obrázek B.1: Propojení signálů a slotů hlavních objektů
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Příloha C
Instalace serveru a informace
k překladu
Zde je uveden postup instalace a informace k instalaci a překladu serveru.
1. Přes přiložený skript vytvořit databázi na serveru v MySQL
2. Je možné spustit server a přes rozhraní nastavit parametry databáze
Vývoj : Vývoj aplikace probíhal na 64 bitových operačních systémech Microsoft Windows
7 a Ubuntu 10.10 (Linux). V případě Microsoft Windows 7 byl využit překladač Microsoft
Visual Studio 2008. Toolkit Qt ve verzi 4.7.2 a MySQL ve verzi 5.1.33.
Překlad : Pro překlad na operačním systému Microsoft Windows je potřeba posloupnost
příkazů.
1. qmake (v případě nastavené cesty)/ cestaQt/bin/qmake.exe (bez nastavené cesty)
2. nmake (v případě debug verze)/ nmake -release (v případě release verze)
V případě linux či použití překladu s MinGW je nutné zaměnit příkaz nmake za make. Po
tomto přeložení je nutno přiložit soubor libmysql.dll k přeložené binárce. Tento soubor je
přiložený mezi odevzdanými soubory.
Problémy : MinGW vykazoval problémy při statickém překladu s MySQL. Vývojový
toolkit Qt byl přeložen s parametry -static -opensource -qt-sql-mysql .
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Příloha D
Uživatelské rozhraní menu
Obrázek D.1: Uživatelské rozhraní menu
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